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Article History: The purpose of this study is to develop a highly valid and reliable scale
Received which determines pre-service mathematics teachers’ beliefs towards the
13.03.2019 nature of mathematics. The study was carried out using the exploratory
Received in revised mixed methods. The qualitative research design of the study was conducted
form 12.06.2019 with a single case study and the quantitative research design was carried
Accepted out with a descriptive survey study. The participants of the qualitative part of
17.06.2019 the study are 53 senior pre-service mathematics teachers, selected by
Available online convenient sampling method. The quantitative part of the study comprises
30.06.2019 499 participants, who are pre-service mathematics teachers, selected by
Article Type: convenient sampling method. The data in the qualitative part of the study
Research Article were collected through a feedback form which has two open-ended

questions. The analysis of qualitative data was conducted by means of
semantic content analysis. The results of the qualitative analysis of the study
revealed that the mathematical beliefs of pre-service teachers are divided
into four categories: tool-oriented, aim-oriented, progress-oriented, and
function-oriented mathematical beliefs. Scale items were written based on
these four categories and other relevant scale items in the literature were not
used at this stage. Validity-reliability studies, exploratory factor analysis,
27% upper and lower group comparisons, item-total correlation and
Cronbach's Alpha values were calculated by applying the scale items
obtained from this process to the pre-service teachers. The results of the
study reveal a two-factor scale with a high validity and reliability.
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Extended Abstract
Purpose

The researchers did not fully agree on the definition of mathematical beliefs.
However, it is defined as personal assessments based on past experiences with respect to
mathematics by Raymond (1997). In addition, the related literature is generally discussed in
three dimensions as beliefs about the nature of mathematics, learning mathematics and
teaching mathematics (see Ernest, 1989, 1991; Pajares, 1992; Raymond, 1997). Beliefs
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about the nature of mathematics are related to what mathematics works for and what its
qualities are (Ernest, 1989; Dede & Karakus, 2014). These beliefs also form the basis of

beliefs towards learning and teaching mathematics (Dede & Karakus, 2014).

There are many belief questionnaires developed in different cultures in the literature
(see Schoenfeld, 1985; Grigutsch, Raatz and Tdrner, 1998; Charaloumbus, Philippou, &
Kyriakides, 2002; Op't Eynde & De Corte, 2003; Beswick, 2005). On the other hand, it is
observed that there are studies which make use of different qualitative and quantiative
research methods to determine the mathematical beliefs of mathematics teachers (see
Demirsoy, 2008; Duatepe Paksu, 2008; Toluk Ucar & Demirsoy, 2010) or pre-service
mathematics teachers (see Isikoglu, 2008; Haser & Dogan, 2012; Dede & Karakus, 2014) in
Turkey. Furthermore, in related literature, it is noticed that there are studies which were
developed (see Baydar, 2000; Kayan, Haser & Isiksal Bostan, 2013; Birgin, 2016) or adapted
into Turkish (see Hacidomeroglu, 2012; Duru & Gol, 2016; Aydin & Celik, 2017) so as to
determine mathematical beliefs of in-service and pre-service mathematics teachers.
However, none of these questionnaires were developed specifically and comprehensively to
determine the pre-service mathematics teachers' beliefs towards the nature of mathematics.
In this context, the present study is a candidate to fill a gap at this point in the literature and
in this study, the purpose is to develop a valid and reliable, Likert type measurement tool
specific to Turkish culture, which can be used only to determine the pre-service mathematics

teachers' beliefs about the nature of mathematics.
Method

This study was designed through the inventive mixed method design. While the
gualitative approach of the study consists of single case study (Creswell, 2013), the
guantitative approach of the study consists of screening study (Fraenkel, Wallen & Hyun,
2011). The case in this study is the beliefs of the participants towards the nature of

mathematics.

The participants of the study were selected by using different sampling methods
according to the data to be collected. In this context, the sampling method and sample used

at different stages of the study are summarized in Table 1.

Results

The process of developing the measurement tool which aims to determine the beliefs
of pre-service mathematics teachers about the nature of mathematics is included in Table 3.
At the first part of the study, the Feedback Form for the Nature of Mathematics was

developed and applied in order to determine the pre-service teachers' beliefs about the
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nature of mathematics. It was determined that the pre-service teachers’ beliefs about the

nature of mathematics were collected in four categories.

In the second part of the study, item pool was formed in accordance with the
categories obtained from qualitative data, revised by receiving expert opinion and an item
pool of 43-item substance was formed. 21 senior pre-service mathematics teachers were
interviewed with and the questionnaire was finalized for pilot implementation. Exploratory
factor analysis (AFA) and item analysis were applied to the data of the questionnaire and the
obtained values are given in Table 4. The reliability of the questionnaire was calculated by
stratified alpha coefficient (Rajaratnam, Cronbach, & Gleser, 1965) (see Table 5).

The two factors obtained from the analyzes are called interrelated beliefs and
segregated beliefs. As a result of semantic content analysis, interrelated beliefs include
progress-oriented mathematical and function-oriented mathematical views while segregated

beliefs encompass tool-oriented mathematical and goal-oriented mathematics views.
Discussion

The categories obtained as a result of the qualitative study are in parallel with the
theoretical frameworks which were suggested in the literature before and the ones
mentioned above (see. Dionne, 1984; Ernest, 1989; Grigutsch, Raatz, & Toérner, 1998). In
addition, dynamic belief which is a category of the nature of mathematics of Purnomo’s
(2017) study is parallel to progress-oriented mathematics view, and relevant belief -in
Purnomo’s study- is parallel to function-oriented mathematical view in the present study.
Moreover, daily life which is a factor of a questionnaire which was developed to determine
the philosophical thoughts about the nature of mathematics of pre-service teachers by
Sanalan et all. (2013) and the factor the beliefs about the functionality of mathematics in the
study of Kandemir and Gur (2011), which is aimed at determining high school students’
beliefs about mathematics coincide with the function-oriented mathematics category in the

current study.

The factor structure of the questionnaire developed in this study was found to be
similar to the factor structure of some questionnaires developed or adapted in the field of
mathematical beliefs in the literature. For example, segregated beliefs view obtained from the
present study is parallel to the static aspect of mathematics in the study of Grigutsch, et all.
(1998) who worked with German Mathematics teachers and traditional beliefs in the study of
Golafshani (2005) who worked with Iranian Mathematics teachers. Besides, a number of
rules and processing factor of Teacher Training and Development Study (TEDS-M) coincides

with segregated beliefs view in the present study.
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Similarly, the interrelated beliefs in the present study are in parallel with the dynamic
aspect of mathematics in the study of Grigutsch, et al. (1998) and non-traditional beliefs in
the study of Golafshani (2005). In addition, the factor of research, exploration and inference
of a questionnaire which was adapted by Aydin and Celik (2017) coincides with the
dimension of related beliefs in the present study.

Conclusion

It can be stated that the abovementioned 5-Point Likert type questionnaire comprising 41
items which is developed, and undergone reliability and validity processes can significantly
predict the beliefs of pre-service mathematics teachers towards the nature of mathematics.
Thus, it can be successfully employed to determine Turkish pre-service mathematics

teachers’ beliefs towards the nature of mathematics.
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Bu calismanin amaci, ilkdgretim matematik o6gretmen adaylarinin
matematigin dogasina yonelik inanglarini belirlemek i¢in gegerlik ve
glvenirlik dizeyi yiksek bir dlgek gelistirmektir. Calisma, kesfedici karma
desen kullanilarak yapilmistir. Calismanin nitel arastirma deseni tekli durum

Kabul edildi galismasi, nicel arastirma deseni ise tarama calismasi ile yarutdlmustar.
17.06.2019 Calismanin nitel kisminin katilimcilari, kolay ulasilabilir érnekleme
Cevrimigci yayinlandi yontemiyle belirlenmis olan 53 son sinif ilkdgretim matematik 6gretmen
30.06.2019 adayidir. Nicel galismanin katihmcilari ise kolay ulasilabilir drnekleme
Makale Tdrdi: yontemiyle belirlenen 499 ilkdgretim matematik Ogdretmen adayidir.

Arastirma Makalesi Calismanin nitel kismindaki veriler iki agik uglu sorudan olusan bir goéris
formu yoluyla toplanmistir. Nitel verilerin analizi, anlamsal igerik analizi
kullanilarak yapilmistir. Calismanin nitel verilerinin sonuglari, 6gretmen
adaylarinin matematiksel inanglarinin, arag-odakli, amag-odakli, ilerleme-
odakl ve iglev-odakli matematiksel inanglar olmak Uzere doért kategoride
toplandigini ortaya koymustur. Bu doért kategoriye dayali dlgek maddeleri
yazilmis ve bu asamada literatirdeki diger ilgili Olcek maddeleri
kullaniimamigtir. Bu slre¢ sonunda elde edilen o6lgcek maddelerinin
O6gretmen adaylarina uygulanmasiyla elde edilen verilere gecerlik-gtvenirlik
calismalari, agcimlayici faktér analizi, %27’lik alt-Ust grup kargilastirmalari,
madde-toplam korelasyonu ve Cronbach’s Alpha degerleri hesaplanarak
yapilmigtir. Calismanin sonuglari, iki faktorli gecerlik ve guvenirlik dizeyi
yuksek bir dlcegi ortaya ¢ikarmistir.

© 2019 AUJES. Tum haklari sakhdir
Anahtar Kelimeler: Matematigin dogasina yobnelik inan¢, matematik
O0gretmen adaylari, kesfedici karma desen, inang 6lgegi.

Girig
Bilginin dogasina iliskin yeni kabuller, 6grenme ve 6gretme sureglerini buyuk
oranda etkilemis ve egitimde gozlemlenebilen eylemlere odaklanan davranisgi
yaklagimin eksiklikleri, bilissel alan caligmalariyla ortadan kaldiriimaya caligiimistir.
Duygu, niyet gibi igsel 6zelliklerle ilgilenmek isteyen biligselcilerin ¢alismalari da
sadece bilis Uzerine yogunlastigindan, 6grenme surecinde anlama, algilama ve
duyus kavramlarinin eksikligi ortaya gikmistir (Ozden, 2002).

Davranisgilar 6grenmenin edimsel, bilisselciler zihinsel sonuglariyla ilgilenirken
duyussalcilar ise 6grenmenin benlik ve ahlak gelisimi sonuglarina odaklanmigtir
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(Ozden, 2003). Biligsel alan, 6zel durumlarin tanimlanmasi ve animsanmasi, islemsel
oruntuler, zihinsel yatkinlik ve becerilerin geligsimini ele alirken duyussal alan ilgi,
tutum ve degerlerdeki degigimleri, yeterli uyum ve takdir gelisimini tanimlamay:i
hedefler (Committee of College and University Examiners (CCUE), 1956). Bu durum,
ogretimsel igeriklerde bu boyutlarin birbirinden ayrigtirlmadan, birlikte ele
alinmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Ayrica, matematik egitimi literatirinde
duyussal alandan ¢ok davranigsal ve biligsel alanla ilgili galismalar yer almaktayken
son yillarda duyussal alanla ilgili galismalarin sayisinda da bir artis gozlenmektedir
(bkz. Grootenboer & Hemmings, 2007). Matematik egitiminde duyussal alan
calismalarinin da genellikle duygu, tutum, deger ve inan¢ boyutlarina odaklandigi
belirtiimektedir (bkz. McLoed, 1992; DeBellis & Goldin, 1997, 2006; Grootenboer,
Lomas & Ingram, 2008; Dede, 2012). Duygular, matematiksel etkinlikler araciligiyla
hizlica degisen his yapilarini ifade ederken (McLoed, 1992; Goldin, 2002) tutumlar,
duygularin belli bir parcasina yoénelik egilim ve uyumu ifade etmektedir (DeBellis &
Goldin, 1997, 2006). Degerler de adalet, etik ve ahlak gibi kavramlari icermektedir ve
kisisel gercekler olarak da isimlendiriimektedir (McLeod, 1988, 1989; DeBellis &
Goldin, 1997; Goldin, 2002; DeBellis & Goldin, 2006). inanclar ise hem bilissel hem
de duyussal oOgeler igcermektedir (De Corte, Op't Eynde, & Verschaffel, 2001;
Pehkonen 2004) ve bir nesne ya da kisi hakkinda tutum olusturmanin temelini de
olustururlar (Koballa & Glynn, 2007).

inang ve Matematiksel inang

Birgok arastirmacinin Gzerinde c¢alistigi inang kavraminin egitimciler ve
matematik egitimcileri tarafindan uzlasilan bir tanimi yoktur (Beswick, 2005). Bazi
arastirmacilar inancin bilissel boyutuna (bkz. Abelson, 1979; Schoenfeld, 1985; Sigel,
1985; Thompson, 1992; Térner & Grigutsch, 1994; Markic, Eilks, & Valanides, 2008),
bazilari da duyussal boyutuna (bkz. Cobb, 1986; Nespor, 1987; Furinghetti &
Pehkonen, 2002; Richardson, 2003) dikkat gekerken bir kismi da inancin hem bilissel
hem de duyussal boyutuna odaklanmaktadir (bkz. Hannula, 2001; Dede & Karakus,
2014). Bu baglamda simdiki ¢alismada, inancin biligsel boyutunu 6n plana ¢ikaran
“‘deneyimlerin olusturdugu zihinsel yapilar” (Sigel, 1985) tanimi esas alinmistir.

ilgili literatiir incelendiginde, matematige yonelik inancin tanimi {zerinde de
tam olarak bir uzlaginin olmadigi gériilmektedir. Ornegin, Hart (1989), Silver (1985)
ve Thompson (1982, 1984) matematiksel inanci, matematiksel kavramlara iligkin
deneyimlerin yansitilmasi olarak tanimlarken, Raymond (1997) matematikle ilgili
gecmis deneyimlere dayali kisisel degerlendirmeler seklinde ifade etmigtir.

Matematiksel inang kavrami ilgili literatirde genellikle matematigin dodasina,
matematigi 6grenmeye ve matematigi 6gretmeye yonelik inanglar seklinde G¢ boyutta
ele alinmistir (bkz. Ernest, 1989, 1991; Pajares, 1992; Thompson, 1992; Pehkonen,
1997; Raymond, 1997; Op’t Eynde, De Corte, & Verschaffel, 2002). Ayrica Ernest’e
(1989) gore, bu inang tirleri birbiriyle iligkilidir ve matematigin dodasina yoénelik
inanclar, matematigi 6grenme ve ogretmeye yonelik inanglarin temelini de olusturur
(Dede & Karakus, 2014). Matematigin dogasiyla ilgili inanglar, matematigin ne ise
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yaradigi ve niteliklerinin ne olduguyla ilgilidir (Ernest, 1989; Baydar & Bulut, 2002;
Dede & Karakus, 2014) ve bu inanglar i¢in arastirmacilar tarafindan farkh teorik
cerceveler ortaya atilmigtir. Ornegin bu tiir inanglar, Dionne (1984), Ernest (1989) ve
Grigutsch, Raatz ve Torner (1998) tarafindan farkh sekillerde siniflandiriimistir.
Dionne (1984) matematigin dogasina yonelik inanci geleneksel, formel egilim ve
yapilandirmaci olmak Uzere Ug¢ farkli alt baslkta ele alirken, Ernest (1989) ise bu
inanci islemsel, Platonist ve problem ¢ozme seklinde Ug¢ alt kategoride incelemistir.
Grigutsch, vd. (1998) ise matematigin dogasina yonelik inanci, formel egilim, sema,
sureg¢ ve uygulama bigiminde dort bilegen Uzerinden ele almistir.

Aragtirmacilarin, matematigin dogasina yonelik olarak yaptiklari, yukarida
verilen siniflandirmalarinin birbirleriyle benzerlikler gosterdigi soylenebilir (Liljedahl,
Rolka & Résken, 2007). Ornegin, Ernest'in islemsel goriisiiniin Dionne’nin geleneksel
bakig acisi ve Grigutsch ve digerlerinin sema boyutuyla paralellik gosterdigi
sOylenebilir. Bu goértse gore, matematik terim, kural ve formullerin bir toplami olarak
ele alinmaktadir. Yine Ernest’in Platonist goristnin Dionne’nin formel egdilim bakis
acisi ve Grigutsch ve digerlerinin formel egilim boyutu ile benzerlik gdsterdigi
soylenebilir. Bu gorugse gore matematik, aksiyomatik temeli olan ve tUimdengelime
dayanan kesin bir bilim daldir. Ernest'in problem ¢ézme goértsu ise Dionne’nin
yapilandirmaci bakis agisi ve Grigutsch ve digerlerinin slre¢ boyutu kapsaminda
degerlendirilebilir. Bu goruse gore ise matematik, temel olarak problem ¢6zme
sureglerini iceren, dizen ve yapilari kesfeden, kavramlar arasi iligkilerin nemli bir rol
oynadigi yapilandirmaci bir sure¢ olarak dusunulebilir. Grigutsch, Raatz ve Torner’in
(1998) uygulama goriustine goére matematik toplum ve yasam ile yakindan iligkilidir
(Felbrich, Kaiser, & Schmotz, 2014) ve bu goérls, matematigin gunlik hayattaki
uygulamalarina yéneliktir. Grigutsch vd.’ne (1998) gére matematigin dogasina yoénelik
belirlenen matematigin dogasina yonelik bu doért inang gorusu iki farkh temel bakis
acisindan gelmektedir: statik ve dinamik. Bu baglamda formel egilim ve sema gorusd,
matematigin statik yonlne, sure¢ ve uygulama gorusu ise matematigin dinamik
yonune vurgu yapmaktadir.

Matematik Ogretimi, Kiiltiir ve inang

inanclar, psikolojik nesne ve olaylarla iligkilidir ve insanlarin yasadiklari
cevrenin kosullarina, ayni kultirde yasayan diger insanlara ve bu insanlarla olan
etkilesimlerine dayali olarak farklilasabilir (Pratt, 1992; Ekeblad & Bond, 1994). Bu
nedenle, her birey icinde yasadigi kuiltire 6zgl bir inang sistemine sahip olabilir
(Raymond, Santos, & Masingila, 1991; Schommer, Calvert, Gariglietti, & Bajaj, 1997).
Bu durum, bireyin icinde yasadigi kultarin, onun dagtncelerini ve diginme yollarini
etkiledigini gostermektedir. Benzer sekilde, insanlarin matematigin dogasina iligkin
fikirleri de genellikle matematik siniflarinda ve gunluk hayatlarinda matematige iligkin
deneyimlerinden kaynaklanmaktadir (Ball, 1991). Ornegin; Anderson (1997)
calismasinda, okul kultiranun o6gretmenlerin matematiksel inanglarini etkiledigi
sonucuna varmistir. Ayrica Raymond’a (1993) gbre, 6gretmen egitimi programlarinda
edinilen deneyimler ve mevcut 6gretim uygulamalari da 6gretmenlerin matematiksel
inanglarini etkilemektedir. Yine Raymond’a (1993) gbre, 6gretmenlerin matematiksel
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inanclari, 6grencileri, takip ettikleri 6gretim programi ve galistiklari okulun kaltirine
gore degismektedir ve bu durum da onlarin 6gretim uygulamalarini
farkhlastirmaktadir. Bu baglamda, matematik 6gretimi uygulamalariyla matematiksel
inanclarin karsilikli olarak birbirlerini etkiledikleri, 6gretim ortaminin kalturinin de bu
etkilesimde 6nemli bir faktor oldugu sdylenebilir.

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin Matematige Yoénelik inanglar

Ogrencilerin matematige karsi olumlu ya da olumsuz tutum gelistirmelerinde,
ogretmenlerin ve gelecegin ogretmenleri olacak ogretmen adaylarinin matematigin
dogasina yonelik inanglarinin da etkisi vardir. Matematik ogretiminin gelistiriimesi icin
ogretmen inanclarinin  degerlendirimesi ve nasil  etkilendiginin  bilinmesi
gerekmektedir (Underhill, 1988). Bu noktada Pajares (1992) o&gretmenlerin
benimsedikleri inanglarin; anlayiglarini ve muhakeme yeteneklerini ve zamanla da
siniftaki davraniglarini etkiledigini belirtmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin sahip
olduklari inanclar, onlarin karar verme surecleri lzerinde de etkili oldugundan ve
gercek sinif uygulamalarini da yonlendirdiginden dolayi, inanglarin 6gretim/6grenim
Uzerindeki etkisi mutlaka dikkate alinmalidir (Pajares, 1992; Brantlinger, 1996;
Steinbring, 1998). Ek olarak 6gretmen adaylarinin sahip olduklari inanglar, onlarin
Ozellikle goreve basladiklari ilk yillarda etkili olacagindan (Lester & Garofalo, 1987)
bu inanglarin bilinmesi 6nem kazanmaktadir. McDiarmid (1990), 6gretmen yetistirme
programlarindaki o6gretmen adaylarinin inanglarinin belirlenmesinin  6nemini ise
asagidaki sekilde agiklamistir:

“Bir 6gretmen yetistiricisi olarak, eger 6grencilerimin neler dusunduklerini,
Universiteye gelirken zihinlerinde hangi fikirlerle, deneyimlerle ve inanglarla
geldiklerini ve Universitede aldiklari derslerde edindikleri fikir, deneyim ve
inanclarin neler oldugunu bilmezsem, belirleyecedim araglar ve hedefler
hakkinda verecegim kararlar, ortaya ¢ikabilecek sonuglari dusinmeden
alinmig kararlar olacaktir. (p.17)"

Ulkemizdeki matematik 6gretim programlarinda da (ortaokul ve lise)
matematigin duyussal yonunun oOgretme/6grenme surecindeki Onemine dikkat
cekilmistir. Matematigin duyussal boyutlar tutum, deger ve 6zguven 6zelinde dile
getiriimis ve ogretmenlere, Ogrencilerde bu boyutlari gelistirmelerine yonelik
tavsiyelerde bulunulmustur (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2017; MEB, 2018).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Literatlrde farkli kultUrlerde gelistiriimis pek ¢ok inang¢ dlgedi bulunmaktadir
(bkz. Schoenfeld, 1985; McLoed, 1992; Grigutsch, Raatz ve Torner, 1998;
Charaloumbus, Philippou, & Kyriakides, 2002; Op’t Eynde & De Corte, 2003;
Beswick, 2005). Bu dlgeklerden bazilari (bkz. Charaloumbus, Philippou, & Kyriakides,
2002; Beswick, 2005), bireylerin matematigin dodasina yonelik inanclarini belirlemeyi
amaclamaktadir.

Diger taraftan, Turkiye’de matematik égretmenlerinin (bkz. Demirsoy, 2008;
Duatepe Paksu, 2008; Toluk Ugar & Demirsoy, 2010) ya da matematik 6gretmen
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adaylarinin (bkz. Isikoglu, 2008; Haser & Dogan, 2012; Dede & Karakus, 2014; Celik,
Ozmen, Aydin, Giiler, Birgin, Acikyildiz, Gursoy, Arabaci, Gines & Gurbiiz, 2018)
matematiksel inanglarinin belirlenmesine yonelik nitel ve nicel arastirma
yontemlerinin kullanildigi calismalarin yapildigi gorilmektedir. Yine ilgili literattrde,
matematik 6gretmeni ve matematik 6gretmeni adaylarinin genel olarak matematiksel
inanglarinin belirlenmesine yonelik gelistiriimis (bkz. Baydar, 2000; Guven, Karatas,
Oztirk, Arslan & Girsoy, 2013; Kayan, Haser & Isiksal Bostan, 2013; Sanalan,
Bekdemir, Okur, Kanbolat, Bag & Ozturan Sagirli, 2013; Birgin, 2016) ya da Tiirkge
uyarlamasi yapilmis élgeklerin oldugu belirlenmistir (bkz. Haciémeroglu, 2012; Duru
& Gal, 2016; Aydin & Celik, 2017). Ancak, bu dl¢eklerden higcbiri matematik 6gretmen
adaylarinin sadece matematigin dogasina yonelik inanglarini belirlemek igin 6zel
olarak ve kapsaml bir sekilde gelistiriimemistir. Bu baglamda mevcut g¢alisma ile
literatirde var olan bu bosluk doldurmaya calisiimis ve 6gretmen adaylarinin sadece
matematigin dogasina yonelik inanglarini belirlemek igin kullanilabilecek, Turk
kultirine 0©Ozgu, gecerli, guvenilir Likert tipi bir olgcme aracinin gelistiriimesi
amaclanmistir. Zira, -yukarida da belirtildigi Uzere- i¢cinde yasanilan kualture gore
bireylerin inanclar farklilasabilmektedir (Raymond, Santos, & Masingila, 1991). Bu
nedenle bu tur bir dlgcegin gelistiriimesiyle, farkli kiltirlerde ve 63renme/6dretme
ortamlarindaki 6gretmen adaylarinin matematigin dogasina yonelik inanglarindaki
olasi farkhlik ve benzerliklerin daha acgik bir sekilde ortaya c¢ikarilabilecegi de
dusunulmektedir. Ayrica simdiki ¢calismada gelistirilen 6lgegin kesfedici karma desen
kullanilarak geligtiriimesinin de o6nemli oldugu dusuntlmektedir. Zira &lgegin
gelistiriimesi asamasinda herhangi bir arastirmacinin matematigin dogasina yonelik
daha 6nceden belirledidi inang kategorileri referans noktasi olarak alinmamistir.
Bunun yerine, Tlrk matematik 6gretmeni adaylarinin sahip olduklari inanglar ve
bunlara iliskin inan¢ kategorileri nitel veriler Uzerinden ortaya c¢ikariimis, bu
kategoriler daha sonra nicel verilere donusturaimustar.

Yontem

Bu calismada, matematigin dogasina yonelik inanclari belirlemeye yonelik bir
Olcegin gelistiriimesi amacglanmistir. Bu nedenle galisma, kesfedici karma ydntem
deseniyle tasarlanmistir. Kesfedici karma desende arastirmaci, nitel desene dayali
olarak bir arag gelistirir ve bu araci nicel verileri toplarken kullanir (Creswell & Plano
Clark, 2014). Bu karma yontem calismasinin nitel yaklasimini durum calismasi
desenlerinden tekli durum calismasi (Creswell, 2013), nicel yaklasimini ise betimsel
arastirma desenlerinden tarama calismasi (Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2011)
olusturmaktadir. Bu calismadaki durum, adaylarin matematigin dogasina yonelik
inanglaridir.

Gahsmanin katihmcilari, toplanacak verilere gore farkh drnekleme yontemleri
kullanilarak belirlenmigtir. Bu kapsamda, ¢alismanin farkh asamalarinda kullanilan
ornekleme yontemi ve drneklemi Tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Matematigin Dogasina Yénelik inang Olgegini Gelistirmek Amaciyla
Belirlenen Orneklemler

Veri toplama araci Ornekleme Ydntemi Orneklem
L Kolay ulasilabilir 53 ilkogretim matematik
Yazili gorus formu ) )
ornekleme ogretmen adayi (4. Sinif)
On uygulama Kolay ulasilabilir 21 ilkogretim matematik
(maddelerin anlasilirhgr)  6rnekleme ogretmen adayi (4. Sinif)
Pilot uygulama Kolay ulasilabilir 499 ilkdgretim matematik
(madde analizleri) ornekleme ogretmen adayi (4. Sinif)

Tablo 1'den de goérulecegi Uzere, matematigin dogasina yonelik inang
kategorilerinin belirlenmesi icin I¢ Anadolu Bolgesi'ndeki bir devlet Universitesinde
ilkogretim matematik egitiminin son sinif dizeyinde egitim goren 53 6gretmen
adayina “Matematigin Dogasina Yoénelik inang Goériis Formu” uygulanmistir. Bu
formdan elde edilen verilerin analizi sonucunda elde edilen kategorilere yénelik inang
Olcegi madde havuzu olusturulmus ve uzman gorusleri alinarak 6lgek maddelerinin
son sekli verilmistir. Bu maddelerin anlasiliriginin kontrolii icin ise yine i¢ Anadolu
Bolgesi’ndeki farkli bir devlet Universitesinde 6grenim goren 21 ilkogretim matematik
son sinif 6gretmen adayina bu maddeler okutulmustur. Adaylardan gelen donutlere
gore, maddeler Uzerindeki son degisiklikler yapilarak olgegin pilot uygulama formu
olusturulmus ve pilot uygulama Turkiye'nin yedi cografi bolgesindeki kolay ulagilabilir
ornekleme yontemiyle belirlenen sekiz devlet Universitesinin son sinifinda 6grenim
goren 499 ilkogretim matematik 6gretmen adayina uygulanmistir. Ancak olgegi tam
olarak doldurmayan (bazi maddeleri cevaplamayan), dlgekteki ikiden fazla maddeyi
bos birakan ya da oOlgekteki tum maddeler igin ayni segenegi isaretleyen 48 d6gretmen
adayinin dlgekleri analiz disi birakilmigtir. Erkek 6gretmen adaylari i¢cin E1, E2 ve E3,
kadin o6gretmen adaylari icin ise K1, K2 ve K3 seklinde devam eden kodlar
kullaniimigtir. Bu slre¢ sonunda, 451 dgretmen adayinin (%77,16 kadin, %22,84
erkek) oOlgek verileri analiz edilmistir. Burada, katihmcilarin ¢gogunu kadin adaylarin
olusturmasi, Turkiye’deki Universitelerdeki matematik egitimi programlarinda 6grenim
gbren oOgrencilerin  buyuk c¢ogunlugunun kadin o6grencilerden olusmasindan
kaynaklanmaktadir. 451 6gretmen adayinin egitim gordukleri Gniversitelerin cografi
bolgeleri ve cinsiyetlerine gore dagilimlari ise Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Matematigin Dogasina Yénelik inang Olcegi Pilot Uygulamasi Yapilan
Adaylarin Universitelerinin Bulundugu Cografi Bélge ve Cinsiyetlerine Goére Yiizde ve
Frekans Dagilimlar

Devlet Universitesinin Bulundugu

Cografi Bélge n % Kadin Erkek
Guneydogu Anadolu Bolgesi 90 20 70 20
Akdeniz Bolgesi 46 10 31 15
Ege Bolgesi 28 6 18 10
Marmara Bolgesi 54 12 42 12
Karadeniz Bolgesi 68 15 55 13
Dogu Anadolu Bolgesi 92 21 74 18
Ic Anadolu Bélgesi 73 16 58 15
TOPLAM 451 100 348 103

Calismaya katilan 6gretmen adaylari, mezun olduklarinda devlet okullarinda
ve Ozel kurumlarda ilkogretim matematik ogretmeni olarak caligsabilmektedirler.
Adaylar, mezun olana kadar pek c¢ok pur matematik (Genel Matematik, Soyut

Matematik, Geometri, Analiz I-1I-lll, Lineer Cebir I-Il, Analitik Geometri I-Il, istatistik ve
Olasilik I-ll, Cebire Girig, Diferansiyel Denklemler, Elementer Sayi Kurami),
matematik egitimi (Ozel Ogretim Yoéntemleri I-Il, Matematik Tarihi, Matematik

Felsefesi ve Universite bazinda matematik egitimi segmeli dersleri, drnedin, Problem
Cozme, Matematiksel Modelleme) ve egitim bilimleri (Egitim Bilimine Girig, Egitim
Psikolojisi, Ogretim ilke ve Yontemleri, Ogretim Teknolojisi ve Materyal Tasarimi,
Bilim Tarihi, Tark EQgitim Tarihi, C)Igme-DegerIendirme, Ozel Egitim, Rehberlik, Sinif
Yonetimi, Turk Egitim Sistemi ve Okul Yonetimi) derslerini almaktadirlar. Bu bilgilerin
1ISIginda, arastirmaya katilan ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin, matematik
ogretiminde bilissel ve duyussal faktorlere ve 6zellikle de inanca iliskin kapsamli
duzeyde bilgi verebilecek ve gorus bildirebilecek durumda olduklari disuntlmektedir.

Olgme Aracinin Gelistirilmesi
Nitel Veriler

Bu boélimde ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin matematigin dogasina
yonelik inanglarini belirlemeyi amaglayan dlgme aracinin gelistiriimesi surecine yer
verilmigtir (bkz. Tablo 3).
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Olgme Aracini

Nitel Veri Toplama Nitel Veri Analizi Gelistirme Nicel Veri Toplama  Nicel Veri Analizi Yorumlama
Surecler: Sirecler: Siirecler Siirecler: Surecler: Surecler:

*Kolay ulagilabilir ~ * Agik kodlama * 4 Kategoryi * Olgegin pilot * Agimlayici faktér ~ * Faktorler altina
ornekleme (N=53) *Kategori 8lgegin alt faktorleri uygulamasi analizi dsfe:“rannar:;izlerm
*Matematigin olusturma olarak ele alma (N=499) * Madde analizleri yoru !

) . ) . .
dgﬁfs:: %‘:;‘Z"k * Ik kategori igin * Olgegin giivenirligi k;;;er' verilerin ne
gorug Uriinler: 10, 2. kategori i¢in . .

Jrunier. 6, 3. kategori icin dogrulandiginin

*Ko?lanmlg, 15, son kategori belirlenmesi

dokiman icin 12 madde Uriinler:

“Matematigin yazim * Faktor yikleri

dogasina yonelik * Maddelerin + Oransal etken

dortinang boyutu  anjagilirlik kontrolii o

Arag-odakli (N=21) varyans! Yriinler:

matematik * Madde- toplam * Boyutlarin tanimi

korelasyonu . .

Amac-odakl Matematigin

matematik * Ortalama dogasina yonelik
Uriinler: ilerleme-odaki i * Standart sapma :n;ncébeerliiril(e\;r;ek
*Gorigme formu  matematik e - " Skewness- ;Uvsmflik kanitiari
dokimanlari Islev-odakli * 43 maddelik pilot  SrUer: Kurtosis elde edilmis bir

matematik uygulama formu " Sayisalpuanlar gronpach's alfa slgme araci
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Calismanin ilk kisminda adaylarin matematigin dogasina yonelik inanglarinin
nasil oldugunu belirlemek amaciyla Matematigin Dogasina Yoénelik Inang Goriis
Formu hazirlanmigtir. Formun geligtiriimesinde, 4 matematik egitimi uzmaninin
goruslerine bagvurulmustur. Form, "Matematik deyince akliniza ne geliyor?" ve
"Matematik araciligiyla ogrencilere (varsa) kazandirilabilecek beceriler nelerdir?
Neden?" seklinde 2 agik uglu sorudan olugsmaktadir. Matematigin Dogasina Yonelik
inang Goériis Formu, 53 ilkdgretim matematik ogretmenligi programi son sinif
ogrencisine uygulanmis ve elde edilen veriler, bir matematik egitimi uzmani ve bir
O0lgcme-degerlendirme uzmani (matematik egitimi ylksek lisans mezunu) tarafindan
anlamsal igerik analiziyle analiz edilmistir. Bu igerik analizi tira, analiz edilen verinin
icerigindeki asil konu alanlarini ve bu alanlara giren 6zel alt alanlari ortaya ¢ikarmak
igin kullanilan bir kategori olusturma islemidir (Tavsancil & Aslan, 2001).

Kategorilerin belirlenmesi igin iki arastirmaci tarafindan ayri ayri yapilan
anlamsal icerik analizinde, dnce her bir katiimcinin cevaplari tekrar tekrar okunarak
kodlar belirlenmigtir. Daha sonra iki uzman belirledikleri kodlari bir araya getirmis,
aclklama ve isim olarak uymayan kodlar Uzerinde uzlagiya varmiglardir. Kodlar
belirlendikten sonra iki uzman yine ayrik sekilde kodlari kategorilegtirmisler ve
ardindan karsilastirmislardir. Ayni kategoriye atanmamis kodlar, iki uzman arasinda
yapilan muzakereler sonucunda ayni kategori altina yerlestirilmigtir.

Ornegin, matematik egitimi uzmani “tek ¢6zim yolu” kodunu, ara¢c odakli
matematik kategorisi altinda ele alirken, diger uzman ise bu kodu amag-odakl
matematik kategorisi altinda ele almistir. Yapilan gérismeler sonucunda bu kod,
arag-odakli matematik kategorisi i¢cine alinmistir.

Benzer sekilde, matematik egitimi uzmani tarafindan amacg odakli matematik
kategorisi altina konan “iliski” kodu diger uzman tarafindan ilerleme odakl matematik
kategorisine yerlestirilmigtir. Yapilan gorugsmeler sonucunda bu kod, ilerleme odakli
matematik kategorisi iginde degerlendirilmigtir. Uzmanlarin igerik analizlerinin
karsilasgtiriimasinda ortaya ¢ikan bu tarz farkhliklar, uzmanlar tarafindan tekrar birlikte
ele alinmig ve her biri Uzerinde uzlagi saglanarak uygun kategorilere yerlegtirilmistir.
Bu sure¢ sonunda, uzmanlar arasi uyum katsayisi, “Guvenirlik = Gorus birligi /
(Goérus Birligi + Gorus Ayriigi) x 100" formuliyle %87 olarak hesaplandigi igin
Olcegin kategorilerinin glvenilir sekilde olusturuldugu soéylenebilir (bkz. Miles &
Huberman, 1994). Kategori ve tema isimleri belirlenirken matematik egitimi alani
uzmani ve matematiksel inang Uzerine ¢aligmalar yapmis olan iki arastirmacidan da
yardim alinmistir. Batin bu slre¢ sonunda, katilimcilarin matematigin dogasina
yonelik inanglarinin asagidaki gibi 4 kategoride toplandigi gérulmastir:

a) Arag-odakli matematik bakis acgisi: Bu inang¢ turl, matematigi iligkisiz
kavramlar, islem, formiil ve kurallar toplami olarak gérmektedir. Ornegin, K24 kodlu
ogretmen adayinin “Matematik deyince aklima sayilar, islemler, fonksiyonlar, tirev,
integral vb. geliyor.” ve K42 kodlu 6gretmen adayinin “Matematik dersini dugtinirsem
islem algoritmalari zihnimde daha c¢ok 6ne ¢ikiyor.” ifadeleri bu kategori altinda
degerlendirilebilir.
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b) Amacg-odakli matematik bakis agisi: Bu inang¢ tird, matematigi kesin
bilgilerden olusan, timdengelime dayanan, sistemli ve tamamen soyut bir bilim dali
olarak ele almaktadir. Ornegin, K1 kodlu &gretmen adayinin “... (matematik)
sayllarla, formullerle, denklemlerle kendi icinde tutarh bir sistem olusturacak sekilde
adlandiriimasidir.” ve K44 kodlu 6gretmen adayinin “... matematigin kesin cgizgilerle
belirttigi yapilar da vardir ki (matematik) bu yapilar tGzerine inga edilmistir.” ifadeleri
bu kategori altinda degerlendirilebilir.

c) ilerleme-odakli matematik bakis agisi: Bu inang tiiriine gére, matematik
kesfetmeye ve bilgi iretmeye odakli ve diger bilimlerle i¢ ige bir bilim dalidir. Ornegin,
E3 kodlu o6gretmen adayinin “Matematik gecmisi ve gunumuzi degerlendirerek
gelecegi yordamamizi saglayan, diger bilimlerle i¢ ige ¢alisan bir bilim dalidir.”, K44
kodlu 6gretmen adayinin “(Matematik) Asirlardir birikimli bir sekilde ginimuze kadar
gelmis ve gelisimini hala devam ettiren surekli bir yapidir.” ve K39 kodlu 6gretmen
adayinin “Ogrencilere matematik araciigiyla problem ¢dézme, mantik kurma, akil
yuritme becerileri kazandirmada kullanilabilecek bir alandir.” ifadeleri bu kategori
altinda degerlendirilebilir.

d) islev-odakli matematik bakis acgisi: Bu inang kategorisi, matematigi giinliik
hayatta var olan ve gunluk hayat ihtiyaclarini kargilamak icin kullanilan bir ara¢ olarak
gérmektedir. Ornegin, K20 kodlu 6gretmen adayinin “... aslinda matematigin basit bir
sekilde gunlik hayatimizda ¢ok fazla oldugunu dastiniyorum.” ve “Herkesin
matematige ihtiyaci oldugunu dusunuyorum. Ama okumamig birinin bile az da olsa
matematik bildigini dusunlyorum.” ve K23 kodlu o6gretmen adayinin “Aslinda
matematik sadece okuldaki dersten olusmuyor. Matematik dogaya denktir diyebiliriz.
Hayatimizin her aninda, baktigimiz her seyde, dogada her yerde matematik var.”
ifadeleri bu kategori altinda degerlendirilebilir.

Nicel Veriler

Bu kisimda, sirasiyla dlgedin yapisi, kapsam gegerligi, pilot uygulama ve yapi
gecerliginin saglanmasina yonelik kisa bilgilere yer verilmigtir.

Olgegin yapisi

Adaylarin Matematigin Dogasina Yoénelik inang Géris Formu’'na (MDYIGF)
verdikleri cevaplardan elde edilen ve yukarida bahsedilen 4 kategoriye uygun olacak
sekilde iki matematik egitimi ve bir dlgme degerlendirme uzmanlarinin da gorusleri
alinarak 6lcek maddeleri yazilmis ve bir madde havuzu olusturulmustur. Olgekte yer
alan ifadeler icin Kesinlikle Katiliyorum (5), Katiliyorum (4), Kararsizim (3),
Katilmiyorum (2) ve Kesinlikle Katilmiyorum (1) seklinde Likert tipi bir derecelendirme
kullanilmigtir. Buradaki yuksek puanlar, matematigin dogasina yonelik daha gelismis
inanglari temsil etmektedir.

Kapsam gegerligi

Madde havuzunun uzmanlar tarafindan incelenmesi amaciyla, i¢cinde tema
adi, temanin tanimi, 6gretmen adayi ifadesi ve 6rnek maddelerin bulundugu bir
uzman gorus formu olusturuimus ve bu form aracihgiyla matematiksel inang
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konusunda c¢alismalari olan 5 matematik egitimi ve 6 Olgme-degerlendirme
uzmanindan donutler alinmigtir.

Uzman donutlerine gore, havuzdaki maddelerde bazi degisikliklere gidilmigtir.
Madde silinmesi ve degisikliginde, Miles ve Huberman (1994) uyum katsayisi dikkate
alinarak, 8 ve uzeri sayidaki uzmanin havuzda kalmasi yoninde gorus belirttigi
maddeler havuzda oldugu gibi kalmis, degistiriimesi yoninde bir uzlasi saglanan
maddeler icin ise uzman &nerilerine gére bazi dizeltmeler yapimistir. Ornegin,
“‘Matematik timdengelime dayanir.”, “Matematiksel kavramlar birbiriyle iligkilidir.” ve
“‘Matematik evreni anlamak icin bir aractir.” maddeleri, uzmanlar tarafindan
matematigin dogasina yoOnelik inanca uygun maddeler olarak belirlenmis ve madde
havuzunda oldugu gibi birakilmistir. “Matematik birikimli bir bilimdir.” maddesinin ise
daha iyi bir sekilde ifade edilmesi gerektigi uzmanlar tarafindan ifade edilmistir. Bu
nedenle bu madde, “Matematiksel bilgi, var olan bilgilerin Gzerine yenileri eklenerek
olusur.” seklinde yeniden dizenlenmistir. Benzer sekilde “Matematik problemlerinin
sadece bir ¢ézim yolu vardir.” maddesi de “Her matematik problemi sadece bir

¢6zim yoluna sahiptir.” seklinde revize edilmistir.

Uzmanlarin madde havuzundan silinmesi yonunde gorus belirttigi maddeler
ise havuzdan c¢ikariimistir. Ornegin, “Matematikte basarili olmanin tek yolu formuilleri
ezberlemektir.” ve “Matematigi 6grenmek igin guclu bir hafizaya sahip olmak gerekir.”
maddeleri, uzmanlar tarafindan daha ¢ok matematigi 6grenmeye yonelik inanclarla
ilgili bulunmus ve bu nedenle madde havuzundan ¢ikariimistir.

Ayrica uzmanlardan gelen Onerilere gore, iglev-odakli matematik kategorisinde
yer alan “Matematik teknolojinin gelismesine katki saglar.” ve “Matematiksel formaller
yeni icatlar yapilmasini saglar.” maddeleri de dlgek madde havuzuna eklenmis ve
pilot uygulama igin 43 maddelik madde havuzu olusturulmustur.

Havuzda yer alan maddelerin anlasilirhginin saglanmasi adina bir Turkce
editimi uzmanina danigiimistir. Uzmandan alinan donute gore “Matematikte dogru
cevap elde edildigi muddet¢ce, ¢dzUm sdrecinin bir 6nemi yoktur.” maddesi
“‘Matematikte dogru cevap elde edildigi surece, ¢dzim surecinin bir dnemi yoktur.”
seklinde, “Dogru sonucu bulmak, matematikte en onemli seydir.” maddesi
“Matematikte en ®énemli unsur, dogru sonucu bulmaktir.” olarak, “lyi bir kariyer icin
matematik bilmek sarttir.” maddesi “Matematik, iyi bir kariyer sahibi olmak icin en
onemli sarttir.” seklinde ve “Her matematik problemi sadece bir ¢ozum yoluna
sahiptir.” maddesi “Her matematik probleminin tek ¢6zim yolu vardir.” olarak
degistirilmistir.

Pilot caligsma

Olgek maddelerinin anlasilirhgini test etmek igin 21 son sinif ilkdgretim
matematik o6gretmen adayi ile gorlsulmustir. Maddeler adaylara okutulmus ve
adaylarin maddeleri anlama durumlarina bakiimistir. Adaylardan gelen donatler
sonucunda adaylarin tim maddeleri anladiklari goralmustir. Ancak adaylar, bazi
maddelerin daha anlasilir olmasi i¢in bazi onerilerde bulunmusglardir. Bu 6neriler
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dogrultusunda, o6rnegin, “Matematik adaletli olmayi igerir.” maddesi “Matematik,
bireyleri adaletli davranmaya yonlendirir.” seklinde, “Matematik, sayilarla ifade edilir.”
maddesi “Matematik, sadece sayilarla ifade edilir.” seklinde “Matematik dunyayi
anlamak icin bir aracgtir.” maddesi “Matematik, evreni anlamak igin bir aragtir.”
seklinde ve “lyi bir kariyer igcin matematik bilmek sarttir.” maddesi ise “Matematik, iyi
bir kariyer sahibi olmak icin en 6nemli sarttir.” bigiminde degistiriimis ve Olcege
uygulanmasi igin son sekli verilmigtir.

Yapi gecgerligi

Olgek, -yukarida bahsedilen sirecler tamamlandiktan sonra- Tlrkiye
genelindeki devlet Universitelerinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi programi son
sinifinda 6grenim goéren 499 6gretmen adayina uygulanmis ve yukarida bahsedilen
gerekgelerle 451 adayin cevaplar analiz igin kullaniimistir. Elde edilen verilere,
acimlayici faktér analizi (AFA) ve madde analizleri uygulanmistir. Oncelikle elde
edilen verilerle 6lgcek maddelerinin AFA’ya uygun olup olmadigini anlamak igin
verilerin Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) ve Bartlett's Test of Spherecity (BTS) test
degerlerine bakilmistir. Olgekteki maddelerin ayirt edicilik diizeylerinin belirlenmesi
icin ise duzeltiimis madde toplam korelasyonu hesaplanmis ve %27’lik alt-tst grup
karsilastirmalari yapilmistir. Her bir faktér icin gruplar arasi farklar t-testi ile analiz
edilmistir. Olgegin glvenirliginin tespiti ise tabakall alfa (stratified alpha) katsayisiyla
(Rajaratnam, Cronbach, & Gleser, 1965) hesaplanmigtir.

Bulgular

Toplanan olgek verilerinin  bilgisayar ortamina aktariminda olabilecek
yanligliklar kontrol edilmis, bir (N=25) ya da iki maddeyi bos birakan (N=7) toplamda
32 katihmciya ait kayip veri oldugu tespit edilmigtir. Little’s MCAR testiyle kayip
verinin tamamen tesadufi (MCAR, Missing Completely at Random) 6zellikte oldugu
belirlenmistir. Daha sonra ¢oklu deder atama yontemiyle (multiple imputation) kayip
veri kestirimi yapiimigtir.

Olgegin gecerlik ve glivenirlik kanitlarini elde etmek igin ise pilot uygulama
verilerine agimlayici faktor analizi ve madde analizleri uygulanmistir.

Acimlayici faktor analizi (AFA)

Arastirma o6rnekleminden elde edilen verilerin faktor analizi yapmaya
uygunlugu, KMO ve BTS testleriyle belirlenmistir. Faktor analizinin uygulanabilmesi
icin KMO testinin 0.50’den daha blyuk degerleri kabul edilmektedir (bkz. Field, 2000)
ve bu 6lgme aracinin KMO test sonucu 0.895 oldugundan bu veriler Gzerinde yapilan
faktor analizinin glvenilir sonuglar verdigi sdylenebilir. BTS test sonucunda da
verilerin faktor analizi icin uygun oldugu sonucuna varimistir (B=5766.673, 990,
p<0.001).

Olgegin faktér yapisini belirlemek igin yapilan dondiriiimemis temel bilesenler
analizi (bkz. Tabachnick & Fidell, 1996) sonucunda o6lgme aracinda 6z degeri
1.00’den buyuk 11 faktér oldugu goértlmustir. Bazi faktorlere ¢ok az sayida madde
yuklenmesinden dolayi yamag egim grafigi incelenmistir. Ancak faktor segiminde tek
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basina yamag egim grafiginin kullaniimasi da dogru olmadigindan (bkz. Field, 2000)
Maximum Likelihood ve dik dondurme (varimax) teknigi kullaniimistir. Bu analiz
sonucunda ilk faktorinde 28 madde, ikinci faktérinde 15 madde bulunan iki faktorll
bir yapi elde edilmistir. Ancak madde analizleri sonucunda ikinci faktorde bulunan 37.
madde (Matematikte kesfedilecek yeni bir sey kalmamistir.) (t=-1.149) ve 41.
maddenin (Matematik, birbiriyle iliskisiz kavramlardan olusur.) (t=-1.055) Olgcme
aracinin olgmeye c¢alistigi genel yapiyl Olgmedigi gorulerek madde havuzundan
cikarilmistir (p>0.05). Bu nedenle, ikinci faktor 13 maddeden olusmustur. Olgekteki
maddelerin oransal ortak etken varyansi (communalities) 0.070-0.450, madde-toplam
korelasyonu ise 0.318-0.669 arasinda degismektedir. Ilk faktér toplam varyansin
%21,42’sini, ikinci faktor ise %8,49'unu ve Olgegin tamami ise varyansin %29,91’ini
aciklamaktadir. Olgegin dondirilmus faktor yikleri, oransal ortak etken varyansi,
madde-toplam korelasyonu, madde ortalamalari, standart sapma ve madde ayiricilik
degerleri Tablo 4’te verilmigtir.

Elde edilen faktorler iligkili inang ve ayrilmis inang¢ olarak isimlendirilmistir.
iliskili inang, anlamsal icerik analizi sonucunda elde edilen ilerleme-odakli matematik
ve iglev-odakli matematik bakisini kapsarken ayrilmis inan¢ ise arag-odakli
matematik ve amacg-odakli matematik bakisini kapsamaktadir.
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Tablo 4. Matematigin Dogasina Yonelik inang Olgegi: Dondiriimis faktdr yikleri, oransal ortak etken varyansi, madde-toplam
korelasyonu, madde ortalamalari, standart sapma ve madde ayiricilik degerleri

Olcek Maddesi , e  Maddetoplam o ma  Standart
Tliskili korelasyonu Sapma
dildirl?. Matematik, evreni anlamamizi saglayan bir 0.670 0.450 0.669 4.28 0.74 110.148%
24. Matematik, sistematik dugtinmeyi icerir. 0.665 0.450 0.628 4.46 0.63 -9.140**
11. Matematik analitik distunmeyi igerir. 0.652 0.426 0.619 4.49 0.62 -9.639**
15. Matematik, akil yarutmeye dayanir. 0.649 0.422 0.627 4.50 0.63 -10.474*
) 13.’. M.ater.natlk, gunlik hayattaki etki alanini 0.629 0.396 0.624 4.23 0.66 L9 25gH
surekli genigletir.
] 30. Matematik, bilgileri mantik yoluyla birbirine 0.628 0.395 0.608 4.24 0.62 _8.868*
baglar.
20. Matematiksel kavramlar birbiriyle iligkilidir. 0.620 0.387 0.595 4.31 0.59 -8.951**
40. III\/Iate.matlk dllger disiplinler Gzerindeki etki 0611 0.375 0.625 4.15 0.67 _8.634%*
alanini surekli genigletir.
9. Matematik, gunluk hayatta kullanilr. 0.603 0.384 0.575 4.56 0.63 -7.115*
21. Olcme, matematikte 6nemlidir. 0.595 0.363 0.571 4.27 0.65 -9.281**
16. Matematik yagsamin kendisidir. 0.594 0.354 0.594 4.21 0.79 -9.447**
27. Matematik neden-sonug iligkisini igerir. 0.592 0.354 0.602 4.15 0.67 -9.506**
26. Matematik, evreni anlamak igin bir aragtir. 0.582 0.341 0.600 4.18 0.75 -10.015**
32. Matematik elestirel dusunmeyi igerir. 0.578 0.334 0.602 4.21 0.83 -10.328**
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3. Matematik teknolojinin gelismesine katki
saglar.

2. Matematigin kendine 6zgu bir dili vardir.
35. Matematik, diger disiplinlerle ig icedir.
23. Matematik, surekli gelisen bir bilimdir.

10. Matematik kesfedilir.

8. Matematik soyut disunmeyi igerir.

22. Matematik, sosyal becerilerin gelisimine katki
saglar.

34. Matematik, kalttrel bir disiplindir.

38. Matematiksel formdller yeni icatlar
yapilmasini saglar.

5. Matematik, bireyleri adaletli davranmaya
yonlendirir.

33. Oyun, matematigin énemli bir parcasidir.

6. Matematiksel bilgi, var olan bilgilerin Uzerine
yenileri eklenerek olusur.

43. Matematik, tahmin yapmayi igerir.
29. Matematiksel bilgi, zamanla yanliglanabilirdir.

25. Matematikte en énemli unsur, dogru sonucu
bulmaktir.

4. Matematik, formullerin bir toplamidir.

0.571

0.570
0.567
0.566
0.537
0.523

0.476

0.461

0.407

0.398

0.391

0.360

0.291
0.250

0.625

0.624

0.347

0.331
0.322
0.326
0.290
0.280

0.245

0.220

0.166

0.194

0.156

0.165

0.120
0.070

0.411

0.392

0.540

0.547
0.581
0.554
0.534
0.492

0.500

0.449

0.422

0.435

0.439

0.370

0.333
0.318

0.616

0.594

4.58

4.53
4.19
4.40
4.31
455

3.96

3.89

4.03

3.77

3.88

4.29

3.84
3.56

2.39

3.03

0.64

0.58
0.77
0.67
0.76
0.63

0.80

0.83

0.78

0.85

0.85

0.70

0.84
0.99

1.08

0.96

-6.534**

-8.046**
-8.216**
-2.208**
-9.202**
-8.418**

-8.532**

-8.141**

-6.216**

-9.573**

-6.754**

-7.515**

-6.249**
-3.157**

-4.925**

-9.249**
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14. Matematik, kurallar batunaddar.

18. Matematik, sadece sayilarla ifade edilir.
39. Matematik, sadece sayilardan olusur.
31. Matematik denklemlerden olusur.

19. Matematik tumdengelime dayanir.

36. Her matematik probleminin tek ¢ozum yolu
vardir.

12. Matematikte dogru cevap elde edildigi
surece, ¢ozum surecinin bir dnemi yoktur.

7. islem, matematigin en dnemli parcasidir.

28. Matematik, iyi bir kariyer sahibi olmak i¢in en
onemli sarttir.

42. Matematik, tamamen soyut bir bilimdir.

1. Matematik, kesin bilgilerden olusgur.

0.604
0.542
0.537
0.528
0.507

0.505

0.473

0.415

0.375

0.331
0.291

0.406
0.322
0.334
0.302
0.263

0.323

0.252

0.247

0.148

0.110
0.092

0.584
0.528
0.512
0.491
0.477

0.507

0.496

0.420

0.437

0.415
0.373

3.30
2.07
1.73
3.62
3.29

1.65

2.01

4.05

3.18

2.60
3.47

0.99
0.91
0.84
0.84
0.90

0.95

1.07

0.82

1.14

1.06
1.03

Akyildiz, Dede

-10.994**

-4.112**
-3.585**
-8.021**
-6.199**

-2.222*

-3.527**

-9.032**

-5.649**

-5.378**
-3.695**

** n<0.01, *p<0.05
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i¢c Tutarlilk (Tabakali Cronbach’s a)

Elde edilen dlgek alt boyutlarinin birbirleriyle ve Olgekle iligkisine bakildiginda
boyutlar arasi korelasyonun 0.024 degerinde oldugu ve aralarindaki iligkinin anlamsiz
oldugu (p>0.05), iligkili inang¢lar boyutunun olcekle korelasyonu 0.868 degerinde ve
ayni sekilde ayrilmis inanglar boyutunun da Olgekle korelasyonu 0.518 degerinde
bulunmus ve bu korelasyonlarin anlamh oldugu gérilmustir (p<0.01). Olgegin
tamaminin ve alt boyutlarinin ortalama, standart sapma, varyans, i¢ tutarhilik
(Tabakali Cronbach’s a), Skewness, Kurtosis degerleri ise Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Olgek ve boyutlarinin ortalama, standart sapma (SS), varyans, i¢ tutarlihk
(Cronbach’s a), Skewness, Kurtosis degerleri

Madde Ortalama SS  Skewness Kurtosis Varyans a
Sayisi
iligkili inanglar 28 4.21 .38 -0.92 4.41 0.15 0.904
Ayriimis 13 280 .48 0.24 070 023 0.741
inanclar
Olgek toplami 41 3.76 31 -0.06 1.12 0.09 0.866

Tablo 5'ten gorulecegi Uzere, dl¢gedin tamami ve alt boyutlarinin i¢ tutarlihgi
sagladigi sdylenebilir.

Tartisma ve Sonug

Olgek gelistirme surecinde, adaylarin matematigin dogasina yoénelik
inanclarinin belirlenmesi igin oncelikle bir nitel ¢alisma yuaratilmastar. Bu calisma
verileri, arastirmacilar tarafindan gelistirilen Matematigin Dogasina Yonelik Goris
Formu ile toplanmis ve elde edilen veriler anlamsal igerik analizine tabi tutulmustur.
Bu analiz sonucunda, matematigin dogasina yonelik arag-odakli matematik, amag-
odakli matematik, ilerleme odakli matematik ve islev odakli matematik olmak Uzere 4
inan¢ kategorisi elde edilmistir. Elde edilen bu kategoriler, literatirde daha once
ortaya atilan ve yukarida bahsedilen teorik gergevelerle paralellik gostermektedir
(bkz. Dionne, 1984; Ernest, 1989; Grigutsch, Raatz, & Torner, 1998). Ayrica,
Purnomo’nun (2017) Endonezya’daki sinif &gdretmenleriyle calisarak elde ettigi
matematigin dogasina yonelik inan¢ kategorilerinden dinamik (dynamic) inang,
simdiki calismadaki ilerleme odaklh matematik; iligkili (relevant) inang, simdiki
calismadaki islev odakli matematik gorlsuyle paraleldir. Ayrica Sanalan, vd.'nin
(2013) 6gretmen adaylarinin matematigin dogasina iligkin felsefi dusuncelerini ortaya
cikarmak igin geligtirdikleri Olgegin bir faktori olan “gunlik hayat” ve lise
ogrencilerinin matematik hakkindaki inanglarini belirlemeyi amaglayan Kandemir ve
GUrdn (2011) calismasindaki “matematigin islevselligine yoénelik inanglar” faktoru
simdiki ¢calismadaki islev odakl matematik kategorisiyle ortugsmektedir.

Olgek maddeleri, yapilan nitel calisma sonucunda elde edilen kategorilere
uygun sekilde yazilmistir. Olgegin kapsam gegcerligini saglamak adina 6lgek
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maddeleri icin matematiksel inan¢ konusunda galismig bes matematik egitimi uzmani
ve alti olgme-degerlendirme uzmaninin goérugleri alinmigtir.  Alinan donutler
sonucunda 43 maddelik pilot uygulama formu olusturulmustur. Bu form
uygulanmadan once 21 ilkdgretim matematik ogretmen adayina okutularak
maddelerin anlasilirlik kontroli yapilmis ve formun son sekli verilmigtir. Pilot
uygulama 499 ogretmen adayiyla yurutulmas ve analiz igin 451 adayin cevaplari
kullaniimistir.

Pilot uygulama sonucunda elde edilen verilere Olgegin yapi gegerligini
saglamak adina AFA ve madde toplam korelasyonu hesaplanmis ve %27’lik alt-Ust
grup karsilastirmalari yapilmistir. Yapilan AFA sonucunda 43 maddelik ve iki faktorli
(ilk faktorde 28, ikinci faktorde 15 madde) bir 6lgek formu elde edilmistir. Ancak alt-
ust grup karsilastirmalar igin yapilan t-testi sonucunda iki maddenin (37 ve 41.
maddeler) ayirt edici olmadigi gorulmis ve 6lgek madde havuzundan c¢ikariimistir.
Cikarilan iki maddenin ardindan yeniden AFA yapilmis ve ilk faktorin toplam
varyansin %21,42'sini, ikinci faktérin %8,49'unu agikladigi gorilmustir. Olgek
maddelerinin faktor yukleri 0.205 ile 0.670, oransal ortak etken varyansi 0.070 ile
0.450, madde-toplam korelasyonu ise 0.318 ile 0.669 arasinda degismektedir.

Olgegin guvenirligi icin Tabakali Cronbach’s a degerine bakilmistir. Buna gére
iligkili (interrelated) inanglar boyutunun gavenirlik degeri 0.904, ayrilmis (segregated)
inanclar boyutunun guvenirlik degeri 0.741 ve Ol¢edin toplaminin glvenirlik degeri
0.866 bulunmustur. Buradan o6lgek toplami ve alt boyutlarinin ylksek duzeyde
guvenilir oldugu soylenebilir.

Olgek 6gretmen adaylarinin matematigin dogasina yonelik inang boyutlarini
ortaya cikarmak amaciyla kullanilacagindan katilimcilarin Likert tipi bu oOlgekten
aldiklari toplam puana degil, 06l¢edin boyutlarindan aldiklari toplam puana
odaklaniimaktadir. Olgegin iliskili inanglar boyutundan alinabilecek en diisiik puan
28, en yuksek puan 140; ayrilmis inanglar boyutundan alabilecek en dusik puan 13,
en yuksek puan 65'tir.

Ek olarak, bu c¢alismada gelistirilen ve yukarida bahsedilen gecerlik ve
guvenirlik calismalari yapilan, besli Likert tipinde ve 41 maddelik Olgegin, Turk
ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin matematigin dogasina yonelik inanglarini
belirlemek amaciyla kullanilabilecek gecerligi ve guvenirligi yuksek bir dlgek oldugu
gorulmektedir.

Arastirmanin nitel kismindan elde edilen dort kategori, inan¢ Olgegindeki iki
boyut altinda toplanmaktadir. Arag-odakli ve amag-odakli matematik kategorileri,
ayrilmis inanglar boyutu altinda, ilerleme odakl ve iglev odaklh matematik ise iligkili
inancglar boyutu altinda yer alabilir. Grigutsch, Raatz ve Térnera (1998) goére de
formalizm ve sema gorusleri matematigin statik yoninu, streg¢ ve uygulama gorusleri
ise matematigin dinamik yonunu ifade etmektedir. Yani Alman o6gretmenlerin
matematiksel dinya gorusleri de iki ana gorus etrafinda toplanmaktadir.
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Bu calismada ortaya ¢ikan faktor yapisinin, literatirde matematiksel inang
alaninda geligtirilen ya da uyarlanan bazi olgeklerin faktor yapisiyla benzerlikler
tagidigr gorilmastir. Ornegin, simdiki calismadan elde edilen ayrilmis inanglar
boyutu, Alman matematik ogretmenleriyle calisan Grigutsch, vd.’nin (1998)
calismasindaki matematigin statik yonuyle, Iranli matematik 6gretmenleriyle galisan
Golafshani’'nin (2005) calismasinda matematigi kabullerden olusan, soyut, ayrik ve
islemlerin bir toplami olan bir alan olarak kabul eden geleneksel inanglar boyutuyla
paralellik gdstermektedir. Ayrica 17 lilkede yUritilen Matematik Ogretmeni Egitimi ve
Gelisimi Calismasi (Teacher Education and Development Study, TEDS-M) igin
Tattoo, Schwille, Senk, Ingvarson, Peck, & Rowley (2008) tarafindan gelistirilen ve
Aydin ve Celik (2017) tarafindan Turkge'ye uyarlanan “Matematigin Dogasi
Hakkindaki Inaniglar’ dlgeginin bir dizi kural ve islem faktorl, simdiki calismadaki
ayrilmis inanglar boyutu ile ortigmektedir.

Ayni sekilde simdiki calismadaki iligkili inanglar boyutu ise Grigutsch, vd.’nin
(1998) calismasindaki matematigin dinamik yoénuyle, Golafshani’nin (2005)
calismasinda matematigi muhakemeye dayanan, insan Urinu ve diger bilimlerle
iligkili bir alan olarak goren geleneksel olmayan inanglar boyutuyla paralellik
gostermektedir. Ek olarak, Aydin ve Celik (2017) tarafindan uyarlanan olgegin
arastirma, kesfetme ve cikarim yapma faktort, simdiki ¢alismadaki iliskili inanglar
boyutuyla 6rtigmektedir. Buradan Turk matematik 6gretmeni adaylarinin matematigin
dogasina yonelik sahip olduklar inanglarinin Alman ve iranh, ayrica TEDS-M
calismasina katilan 17 Glkedeki (Kanada, $ili, Gurcistan, Almanya, Malezya, Norveg,
Umman, Filipinler, Polonya, Rusya, Singapur, ispanya, isvicre, Tayvan, Tayland ve
ABD) matematik 6gretmenlerinin inanglariyla oértisttigu soylenebilir.

Sinirlilik ve Oneriler

Calismanin Tuark kudltdrine uygun olarak ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinin matematigin dogasina yonelik inancglarinin belirlenmesi konusunda
literatiire katkilari olsa da bazi sinirliliklari da mevcuttur. Oncelikle calismanin nitel
boyutundaki katilimcilar, tek bir devlet Universitesinin ilkogretim matematik
ogretmenligi programinda, son sinifta 6grenim gormektedir. Yurutilen nitel calisma,
Ulkedeki farkli Universitelerde 6drenim goren ilkogretim ve ortadgretim matematik
ogretmen adaylari ve gorev yapan matematik 6gretmenleriyle de goérts formu ya da
mulakatlar yoluyla veri toplanarak yapilabilir. Bu sekilde hem nitel galisma katilimcisi
sayisi artirilabilir hem de daha zengin veriler elde edilebilir.

Nitel calismanin katihmcilari olarak ilkdgretim o6gretmen adaylari yerine
ortadgretim matematik 6gretmen adaylari, ilkokul, ortaokul ve lise dgrencileri ve
ogretmenlerle galigilarak uUlkemizdeki farkli gruplarin matematigin dogasina yoénelik
inanglar belirlenebilir. Ardindan belirlenen bu inanglarin, matematik 6gretmen adayi
inanclariyla benzerlik ve farkliliklari nitel olarak ortaya ¢ikarilabilir.

Calismada, dlgegin yapi gegerligine kanit saglamak igin agimlayici faktér
analizi yapilmistir. Baska bir calismada, farkh ancak benzer o6zelliklerdeki bir
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orneklemden veri toplanip dogrulayici faktor analizi yapilarak élgegin yapi gegerligine
yeni kanitlar saglanabilir.

Elde edilen Olgcek yardimiyla farkli branglardaki o6gretmen adaylarinin
matematigin dogasina yoOnelik inanglarini  sinif duzeyleri ve cinsiyetleri
perspektifinden ya da matematik o6gretmenlerinin matematigin dogasina yonelik
inanglarini 6gretim yaptiklari sinif dizeyleri (ortaokul ve lise), kidemleri ve cinsiyetleri
perspektifinden inceleyen farkli calismalar yapilabilir.
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